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(57) Abstract: The invention 
concerns an electromechanical 
device for generating elastic waves 
in a material medium, such as 
underground in a frequency domain 
where the wavelengths of the 
generated waves are high relative to 
the dimensions of the device, and a 
method using said device. The device 
comprises one or several vibrators 
adapted to be buried in a medium, 
associated with a control system. 
Each vibrator comprises at least a 
centre mass (I), several head masses 
(2, 3) providing mechanical coupling 
with the medium, electromechanical 
transducers (4, 5) connecting the 
centre masses (1) to the head masses 
(2, 3). The control system (7) is 
adapted to apply to the various 
transducers (4, 5) respective control 
signals such that the resulting 
elastic wave field generated in the 
medium by the device, is oriented 
preferably along one or several 
directions. Said focused wave Held 
can be directly obtained by applying 
appropriate control signals to the 

various transducers of each vibrator or by successively transmitting several times, with different wave fields, so that, by combining 
seismograms produced at those different times, the equivalent wave field is focused, or by combining the focused wave fields 
transmitted by several single vibrators. The invention is applicable to earth's seismic exploration for example. 
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(57) Abrege : Dispositif electromecanique pour engendrer des ondes dlastiques dans un milieu mat£rie], tel que le sous-sol dans un 
domaine de frequence ou les longueurs d'ondes des ondes gdnerees sont grandes devant les dimensions du dispositif, et aussi une 
mgthode pour sa mise en oeuvre. Le dispositif comporte un ou plusieurs vibrateurs adapts a etre enfouis dans le milieu, assocte 
a un systeme de commande. Chaque vibrateur comporte au moins une masse d'inertie (1), plusieurs pavilions (2, 3) assurant le 
coup] age mecanique avec le milieu, des transducteurs Slectromecaniques (4, 5) reliant les masses d'inertie (I) aux pavilions (2, 
3). Le systeme de commande (7) est adapte* a appliquer aux difTerents transducteurs (4, 5), des signaux de commande respectifs 
tels que le champ d'ondes 61astiques resultant ggn&e' dans le milieu par le dispositif, soit oriente" preTerentiellement suivant une ou 
plusieurs directions. Ce champ d'ondes focalise" peut etre obtenu directement par application de signaux de commande approprtes 
aux differents transducteurs de chaque vibrateur ou bien en proc6dant en plusieurs temps d Emission successifs, avec des champs 
d'ondes difterents, de telle sorte que, par combinaison des sismogrammes realises au cours de ces differents temps, le champs d'ondes 
equivalent soit focalisl, ou en combinant des champs d'ondes localises £mis par plusieurs vibrateurs simples. Applications a la 
prospecnon sismique terrestre par exemple. 
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DISPOSITIF POUR ENGENDRER DES ONDES ELASTIQUES 
FOCALKEES DANS UN MILIEU MATERIEL TEL QUE LE SOUS-jSOL, ET 
; METHODE POUR SA MKE EN OEUVRE 



10 La pr&sente invention porte sur un dispositif 61ectromecanique k 6mission. 

focalisfe pour engendrer des vibrations dans un milieu mat&iel, tel que le sous-sol et 
une m6thode pour s.a mise en oeuvre. 

Un tel dispositif trouve des applications notamment dans le cadre 
d'operations d'exploration sismique ou de surveillance sismique d'une formation 
15 souterraine telle qu'un gisement d'hydrocarbures. 

2) Etat de la technique 

Les operations de prospection sismique ont pour objet l'enregistrement de 
sismogrammes de la formation k explorer k partir d'ondes Slastiques c*pt<Ses par des 
r&epteurs appropites coupes avec la formation (disposes en surface ou dans des 
20 puits), ces ondes 6tant renvoydes par les discontinuity du sous-sol en i^ponse k des 
ondes dmises par une source d'ondes eiastiques d'un type quelconque qu'il s'agisse 
d'une source impulsionnelle : charge d'explosifs dans un trou, canons k air 
remorqu&s par un nayire en mer, etc., ou des vibrateurs fcnettant des signaux de dui6e 
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variable, gfin&alement & frequence variable. La variation de frequence peut Stre 
continue sur une certaine plage de frequence (balayage ou <c sweep ») comme d6crit 
dans le brevet US 2 688 124 ou bien k variation discontinue & codage binaiie comme 
dans le brevet FR 2 589 587. 

5 Les vibrateurs peuvent 6tre, par exemple, de type 61ectromagn£tique ou 

Slectro-hydraulique ou bien encore pifizo-glectrique. Un vibrateur de type pi€zo- 
61ectrique comporte par exemple un pavilion destine k assurer le couplage ayec le sol, 
une masse d'inertie suffisamment lourde accoupl£e avec le pavilion par 
rintenn6diaire d'un ou. plusieurs . transducteurs pi6zo-61ectriques. Chaque 
10 transducteur comporte par exemple un empilement d'£16ments en c&amique pi£zo- 
eiectrique couples en paraltele, et il est connect^ i un g6n6rateur de signaux 
vibratoires. Un vibrateur pi6zo-61ectrique est (tecrit par exemple dans le brevet BR 2 
791 780 du demandeur. 

Les sources sismiques coup!6es avec la surface du sol sont directives mais 
15 1'dnergie sismique qu'elles peuvent 6mettre depend beaucoup de la quality de leur 
couplage, et celle-ci, des variations climatiques locales. C'est un inconvenient 
notamment lorsque Ton realise des op6rations .de surveillance & long terme d'un 
gisement en cours d'exploitation de fa$on k pouvoir. comparer, h. intervalles de temps 
de plusieurs mois par exemple, les sismogrammes obtenus successivement, et ainsi 
20 detecter des variations de son etat. Aussi, lorsque Ton souhaite conserver une 
certaine reproductibilite des emissions, il est preferable de coupler les sources avec la 
formation, sous la zone dite aH6r6e ("weathered zone" ou WZ). A cette fin, on creuse 
un puits de profondeur suffisante pour atteindre la base de la zone alt6r6e, et on 
installe la source au fond en la reliant 1 un g6n6rateur d'energie approprie. 

25 Ce mode de couplage a cependant pour inconvenient que la source n'est plus 

directive et 6met vers le haut. Le rayonnement traversant la zone alt$r& vient 
perturber les sismogrammes obtenus. 
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Une source directionnelle est d£crite, pour une application acoustique, dans le 
brevet US 4 996 674. C'est une source immerg£e de type Janus & haute frequence 
comportant une masse fix6e entre deux - transducteurs pi6zo£lectriques. Un pavilion 
est 6x6 & rextr6mit£ de chaque transducteur oppose & la masse centrale. L ! imp£dance 
5 m6canique opposfc par le milieu dlmmersion est identique au niveau de chacun des 
pavilions. Les deux transducteurs sont aliments independamment l*un de Tautre de 
telle fagon que Ton annule le mouvement de l*un ou Tautre pavilion. Dans la gamme 
des frequences acoustiques irelatiyement 61ev&s, comme les longueurs d'onde des 
ondes emises sont petites devant les dimensions de la source, il en rdsulte que 
10 remission des ondes n'a lieu que vers Text&ieur du pavilion mobile et pratiquement 
pas du c6te oppose. Dans le domaine de trfcs basses frequences oil opferent les sources 
sismiques, Tannulation de la vitesse de Tun des pavilions ne rend pas la source 
directionnelle du fait que le pavilion mobile gen&re une onde arri&re en opposition de 
- phase. 

15 La m&hode et le dispositif selon Pinvention 

Le dispositif selon Tinvention permet d'engendrer dans un milieu materiel, un 
champ d' ondes vibratoires focalise (obtenu en un seul temps ou en deux temps 
successifs avec deux champs d' ondes distincts, non focalis6s, mais compl6mentaires 
au sens oil leur somme results en un champ focalise), dans un domaine.de frequences 
20 oil les longueurs d' ondes des ondes g£n&6es sont grandes devant la dimension du 
dispositif. D comporte au moins un vibrateur adapts k 6tre enfoui dans le milieu, 
. incluant au moins une masse d'inertie, au moins deux pavilions couples 
m^caniquement avec le milieu (1' impedance m6canique de ce. milieu n'est pas 
forcement unifonne si bien que les deux pavilions peuvent voir des impedances 
25 difffirentes), des transducteurs £lectrom£caniques reliant chaque masse d'inertie aux 
pavilions et un syst&me de commande adapts h, appliquer aux transducteurs 
■ £lectrom£caniques, des signaux de commande respectifs tels que le champ d'ondes 
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resultant g6n6r6 dans le' milieu par le dispositif, soit focalis6 dans une direction 
' privil£gi6e. . 

Suivant un mode de realisation, chaque vibrateur comporte une seule masse 
d'inertie, au moins deux pavilions couples avec le milieu et des transducteurs 
5 flectrom&aniques fixes rigidement d'une part k la masse d'inertie et respectivement 
aux pavilions, deux des dits pavilions ayant iine orientation commune dans l'espace, 
. le systfeme de commande etant adaptfi k leiir appliquer des signaux de commande 
differents choisis pour que la combinaison des contraintes appliqu6es au milieu soit 
orientee principalement suivant une direction d&finie. 

10 Suivant un autre mode de realisation, chaque vibrateur comporte une seule 

masse d'inertie, au moins une pake de pavilions couples avec le milieu et au moins 
. une paire de transducteurs 61ectrom6caniques fixes rigidement d'une part k la masse - 
d'inertie et respectivement aux pavilions de la dite paire de pavilions, en ce que les 
deux pavilions de chaque paire ont une orientation commune dans l'espace et soht 

15 disposes de part et d* autre de la masse d'inertie, les deux transducteurs 
61ectrpm6caniques de chaque paire etant align 6s suivant un meme axe. 

Suivant un autre mode de realisation, chaque vibrateur comporte: au moins 
deux p aires de pavilions associes k la masse d'inertie par l'intermediaire d'au moins 
deux paires de transducteurs, les axes respectifs des diff£rerites paires de 
20 • transducteurs etant orients suivant des directions differentes. 

Le syst&me de commande comporte des moyens pour appliquer k un .premier 
transducteur de la dite paire. de transducteurs, un signal de commande combine 
obtenu en sommant un premier signal (Un) et un deuxifeme signal (Up) choisi en 
fonction du premier signal (Ud) » et pour appliquer au deuxifcme transducteur .de la 
25 dite paire de transducteurs, un deuxieme signal de commande combine, obtenu en 
sommant un premier signal foClfe) et un deuxi&me signal fKUp), de fagonfc 
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neutraliser le rayonnement du' pavilion assocte au deuxifcme transducteur.- Lss 
f onctions f d et fF seront pr6cis6es par la suite. 

Le deuxifcme signal U F s'exprime en fonction du premier signal Ud par 

2rc 

exemple par la relation U F = U D x— . 

Suivant un autre mode de realisation, . le dispositif comporte plusieurs 
vibrateurs comprenant chacun au moins une masse d'inertie, au moins deux pavilions 
couplfe m£caniquement avec le milieu, des' transducteurs 61ectrom£caniques reliant 
rigidement la masse d'inertie aux pavilions et un systfcme de commande adapt6 k 
appliquer aux transducteurs 61ectrom6caniques des vibrateurs, des signaux de 
10 commande respectifs tels que le champ d'ondes global produit par le dispositif, soit 
orient^ suivant une direction d£termin6e dans l'espace. , 

Le dispositif comporte par exemple des moyens (une masse de ciment ou 
analogue ou un 616ment en mat6riau flastique en contact avec au moins un- des 
pavilions par exemple) pour modifier le coefficient de couplage des diff6rents 
15 pavilions avec le milieu, de fa$on k renforcer la polarisation des ondes appliqu&s au 
milieu par le dispositif. 

Suivant un autre mode de r6alisation, au moins une masse d'inertie est 
constitute par un volume du dit milieu ou un volume d'un mat&iau solide. 

La m6thode de prospectiori d'un milieu materiel tel que le sous-sol selon 
20 Tinvention, comporte la formation de sismogrammes de la formation k explorer k 
partir d'ondes eiastiques capt£es par des rdcepteurs d'ondes appropri£s couptes avec 
la formation, ces ondes Stant renvoy&s par les discontinuity du milieu en rdponse k 
des ondes filastiques gmises. Elle comporte Tutilisation comme source d'ondes 
61astiques, d'un dispositif comprenant au moins un vibrateur adapts k Stre enfoui 
25 dans le milieu, incluant au moins une masse d'inertie, au moins deux pavilions 
couples mficaniquement avec le milieu, des. transducteurs 61ectrom£caniques reliant 
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chaque masse d'inertie aux pavilions et un systeme de commande des transducteurs, 
et l'application aux transducteurs, des signaux de commande d'amplitudes et de 
phases choisies pour que le champ d'ondes r6sultant appliqu6 au milieu, soit focalis6 
dans une certaine direction 

5 Suivant un mode de mise en ceuvre oil chaque vibrateur comportantune seule 

masse d'inertie, relive k au moins une paire de pavilions par au moins une paire de 
transducteurs 61ectrom6caniqlies, les deux pavilions de chaque paire 6tant disposes de 
part et d' autre de la masse d'inertie et ayant une orientation commune dans l'espace, 
et les deux transducteurs €lectrom6caniques de chaque paire 6tant align6s suivant un 
10 mSme axe, on g&ifcre le champ d'ondes resultant : 

- en appliquant dans un premier temps respectivement aux transducteurs 
61ectrom6caniques respectivement, deux signaux vibratoires en opposition de 
phase (Uf) et frKrUp) de manure k former un premier sismogramme du milieu ; 

- en appliquant dans un deuxifcme temps respectivement aux deux transducteurs 
15 electrom6caniques respectivement, deux signaux vibratoires en phase (Ud) et 

feCUo), ayec (Ud) choisi en fonction du premier signal vibratoire (U P ), de 
manifere k former un deuxi&ne sismogramme du milieu ; et 

- en sommant les sismogrammes formds dans le premier et deuxifcme temps, le 
sismogramme obtenu par sommation resultant en un champ d'pndeSi 

20 correspondant k une Emission focalis6e de signaux filastiques. 

Suivant un mode de mise en ceuvre avec un dispositif comportant une seule 
masse d'inertie, relive k au moins une paire de pavilions, par au moins une paiie de 
transducteurs electrom&aniques, les deux pavilions de chaque paire 6tant dispos6s 
parallfelement Fun k l'autre et de part et d' autre de la masse d'inertie, et les deux 
25 transducteurs 61ectrom6caniques de chaque paire 6tant alignSs suivant un meme axe, 
on g£n£re le champ d'ondes -resultant en appliquant k 1'un des transducteurs 
61ectrom6c aniques un signal vibratoire £gal k la somme d'un premier signal 
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vibratoire (Ud) et d'un deuxi&me signal vibratoire (Up) choisi en fonction du premier 
signal vibratoire (Ud), et en appliquant k 1^ autre transducteur 61ectrom6canique, un 
deuxidme signal de commande combin6 obtenu en sommant un premier signal 
f D (U D ) et un deuxi&me signal f^Up) de fagon & neutraliser le rayonnement du 
5 pavilion associd au deuxifcme transducteur electromficanique. 

Le signal vibratoire (U F ) estxelte au signal vibratoire (U D ) par exemple par la 
relation U F = U D x— . 

Suivant un autre mode de mise en ceuvre, on genere le. champ d'ondes- 
resultant en rendant dissym&riques les pavilions ou le mode de couplage des 
10 pavilions avec le milieu. 

Suivant un autre mode de mise en ceuvre, on met au moiris un premier 
pavilion en contact avec une masse de ciment ou analogue, et au moins un deuxieme 
pavilion, en contact directement avec le milieu. 

Le dispositif selon Tinvention permet done d'enfouir en profondeur un ou 
.15 plusieurs vibrateurs Smettant, dans un domaine de frequence oil 16s longueurs 
d*ondes des ondes g6n£r£es sont grandes devant les dimensions du dispositif, un 
champ d'ondes focalis6. 

Presentation somriiaire des figures 

D'autres caract&istiques.et avantages du dispositif selon rinyention et de la 
20 m6thode de mise en ceuvre, apparaitront 4 la lecture de la description ci-aprfes, en se 
r£f6rant aux dessins annex6s oil : 

- la Fig.l montre sch6matiquement l'agencement du vibrateur avec son dispositif 
de commande associ£ ; 
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la Fig.2 montre un exemple schematique de mise en place sur le terrain d'un 
syst&me sismique terrestre utilisant le vibrateur de la Fig. 1 ; et 

les Fig.3A, 3B, 3C montrent les lobes d' emissions .respectifs des deux 
transducteurs du vibrateur, dans une procedure d* acquisition sismique en deux 
temps (Fig.3A, 3B) permettant d'obtenir par sommalion de traces un champ 
d'ondes rfsultant tres fortement directif (Fig.3C) ; 

la Fig.4 montre schematiquement un mode de realisation' oil chaque vibrateur 
comporte plusieurs. transducteurs eiectromagnetiques orients difteremment dans 
Tespace; 

la Fig.5 montre schematiquement un autre mode de realisation oil chaque 
vibrateur comporte plusieurs paires de transducteurs eiectromagnetiques orient6s 
chacune suivant une direction diffcrente de celle des autres ; 

la Fig.6 montre schematiquement un autre mode de realisation oil le dispositif 
comporte plusieurs vibrateurs enters au voisinage les uns des autres, adaptfis & 
emettre des ondes focalisfes dans des directions diff&entes les uns des autres ; 

la Fig.7 montre schematiquement un autre mode de realisation oil le dispositif 
comporte un ou plusieurs vibrateurs compprtant deux masses d'inertie et trois 
transducteurs eiectromecaniques; et 

la Fig.8 montre schematiquement les composantes dynamiques du dispositif de la 
Fig. 1 par exemple. 



DESCRIPTION DETAHXEE 

Suivant le mode de realisation de la Rg.l, le dispositif comporte au moins un 
vibrateur "focalise V comprenant essentiellement une masse d'inertie suffisamment 
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lourde i, deux plaques ou pavilions 2, 3 disposes paraltelement Tun & 1' autre et de 
part et d' autre de la masse d'inertie, deux transducteurs 61ectromi£caniques 4, 5 d'un 
type quelconque (pifizo61ectriques, magn6tostrictifs f hydrauliques, etc.), alignds 
. suivanf un meme axe, reliant la masse d'inertie 1 respectivement aux deux pavilions 
5 2, 3, et une gaine 61astique d'enrobage 6 pour isoler ext&ieurement le vibrateur V. 

Le vibrateur V est disposd (Fig.2) dans une cavitfi mSnag6e dans le milifeu, 
dans une zone c'onsolidfie, soit directemient, soit noy6 dans line masse de ciment coul6 
dans la cavit6 autour de lui. Un systfome de.commande 7 adapts £ appliquer aux deux 
transducteurs des forces respectives telles que le champ d'ondes resultant g6n&6 
10 dans le milieu soit dissym&rique. Au vibrateur V, on associe des rteepteurs d'ondes 
R couples avec le milieu et un systfcme d' acquisition et d'enregistrement 8 adapt6 k 
former des sismogrammes sismiques du milieu b partir des signaux capt6s par les 
r6cepteurs en rfiponse aux champs d'ondes 6mis. 

Le calcul des signaux k appliquer h. chaque vibrateur pour obtenir une 
15 emission focalis6e suivant une direction donnfe, est effectu6 comme suit. 

Dans un premier temps, on se fixe une valeur d'imp£dance acoustique au 
niveau de chaque pavilion et on calcule les forces g&ier£es sur chacun d'eux. A cet 
effet, on moduli se le vibrateur en se basant sur la technique des matrices de transfert 
decrite par exemple par Decarpigny J.N. et al, dans J. Acoust Soc. Am., 78 (5) Nov. 
20 1985, pp 1499 * 1507. . 

Dans un deuxi&me temps, on calcule les rapports d* amplitude que doivent 
avoir les forces g6n&6es pour que, apres combinaison, certaines directions 
d' Emission soient privil6gi6es; Pour cela, on peut utiliser les diagrainmes de 
rayonnement thdorique de sources ponctuelles de type force ou dip61e, dans des 
25 espaces ou demi-espaces, ou encore calculer ces rayonnements au moyen de logiciels 
specialises de calcul num&ique bien connus des gens de l'art. 
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Pour illustrer la m&hode de calcul des signaux de commande qui conduisent k 
annuler le rayonnement d'un cotg du dispositif, on consid&re le cas g£n6ral d\ine 
pake de transducteurs (Fig. 8) oil ni le dispositif ni les imp&iances vues par les deux 
pavilions ne sont sym&riques. On nomme M, la masse de la masse d'inertie 1, Mi et 

5 M 2 , les masses respectives des pavilions PI et P2, Ki et K2 les raideurs des 
transducteurs 4, 5 assoctes respectivement aux pavilions PI et P2, Z] et Z2 les 
impfidances du sol vues par respectivement les pavilions PI et P2, n et X2 les 
coefficients de couplage Slectrodynamiques qui relient la tension 61ectrique & la force 
' dynamique, et Ui(t) et U2(t) ci-aprfes nottes Ui et U2, les tension's d 1 alimentation 

10 variables en fonction du temps des transducteurs 4 et 5 (tensions positives si elies 

impliquent un allongement du pilier, par convention). 

• » 

Les forces dynamiques Fi et F 2 d£veloppi£es par les pavilions PI et P2, dans le 
milieu environnant, vfirifient (en les prientant dans le, m§me sens): 

F 2 = k 2l U l + k 22 U 2i avec 

k u = ^{z 2 K 2 -0) 2 [M{Z 2 + K 2 )+K 2 M 2 ]+Q) a M 2 m}, 
. k a =--^{z i K l -co 3 [M(z i + K 1 )+K 1 M l ]+a)<M 1 Ml 

-fi> 2 [£,£ 2 (M + M 1 +M 2 )+(K 1 + K 2 ){M 2 Z 1 .+ M 1 Z 2 )+M(Z 1 Z 2 +Z 1 K 2 + Z i K 1 
+ 0) i [MM l {Z 2 + K 2 )+ MM^Z, +K l )+M l M 2 {K l + K 2 )]-co 6 MiM 2 M. ' 

15 

Pour que le dispositif agisse comme une simple force sur le milieu, il faut que 
Fj = F 2 ; ce qui implique la valeur suivante pour la tension d' alimentation U 2 : . 
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Pour que le dispositif agisse comme un dipQle, il faut que F , = — F 2 ; 
ce qui implique la valeur suivante pour la tension d* alimentation U 2 : 

tt f m \ _ r/ . . i [^M£i - Z . Z * M "Z.^ -z,JT,M a -t-^Z^M ' 
5 u 2 -i 0 (u l} v i x r2 [ Zi ^ M2 _ Z2ZiM _ ZjKiM _ Z2 ^ i M 1 +d) 2 Z 2 M l M_' 

Pour que la combinaison des deux Emissions soft minimisee d'un cote" du 
dispositif, il faut que (Fj^ = (F,)^ x— , ou X est la longueur d'onde des ondes 

gen6rees ; cette derniere relation permet de choisk ifJ^) fgrct en fonction de (U . 
10 d-apres notfes respectiveinent Up et Ud avec, : 



pour que les rayonnements du dipSle et la force s'annulent d'uri c5t6. 

Suivant un premier mode de mise en ceuvre, le chatop d* ondes resultant est 
obtenu en deux temps. Dans un premier temps, on applique respectivement aux deux 

15 transducteurs 4, 5, deux signaux sinusoidaux en opposition de phase Ui{t) et fKUp(t)) 
(Fig.3A). Le vibrateur V g6nfcre un premier champ d' ondes suivant Taxe commun 
des de\ix. transducteurs 4, 5 et on procede k V acquisition' des signaux sismiques 
renvoy6s par le. milieu, de fagon k former un premier sismogramme du milieu, Dans 
un deuxifcme temps, on applique aux deux transducteurs deux signaux sinusoidaux en 

20 phase U D (t) et f D (U D (t)) (Fig.3B) et on procede pareillement h l'acquisition des 
signaux sismiques renvoy^s par le milieu, de fa?on 4 former un deuxi&me 
sismogramme du milieu. On rfegle conectement les signaux Up(t) et Uo(t) en accord 
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avec la relation i ci-dessus, pour qu'en sommant les sismogrammes formes dans le 
premier temps et le deuxi&me temps, on obtienne un sismogramme sismique 
Equivalent correspondant & un champ d'ondes 61astiques focalise, tel que celui de la 
. Fig.3C. 

5 Suivant un deuxifcme mode de mise en ceuvre, on obtient un r&ultat analogue 

en appliquant & Tun des transducteurs 4 un signal 6gal k la somme des signaux 
precedents Up(t) + U D (t), et au transducteur oppose 5, un signal 6gal & fo(U D (t)) + 
fp(Ui<t)). Ceci a pour effet de neutralise & distance le rayonnement « arrifere », le 
dispositif etant ainsi rendu focalise. 

10 L' amplitude relative des signaux de commande Tun par rapport k Y autre ' 

dependent g6n6ralement de la longueur d'onde, et on doit les ajuster en consequence, 
dans le cas oil Ton modifie les frequences 6nrises (Emission de frequences glissantes 
par exemple). Suivant le mode de realisation de la Hg.4, chaque yibrateur.V 
comporte une masse d'inertie 1 et au moins trois transducteurs eiectromagnetiques, 

15 Tl, T2, T3. Deux d'entre eux Tl, T2 dont les axes sdnt orientes suivant une direction 
commune, relient deux pavilions PI, P2 & la. masse d'inertie. Le troisifeme 
transducteur T3 reliant un troisifcme pavilion P3 4 ia masse d'inertie 1, est oriente 
suivant une direction differente des deux premiers. Le systdme de commande 7 est 
commun & tous les transducteurs T1-T3 et leur applique des signaux de commande 

20 choisis pour obtenir une emission focalisfe suivant une certaine direction. 

Le calcul des amplitudes convenant pour ce mode de realisation, se conduit 
aisemeht en appliquant la m6thode de calcul decrite plus haut, appliquee au systfeme 
oscillant T1-T3. Suivant le mode de realisation de.la Fig.5, chaque vibrateur V 
comporte une masse d'inertie commune 1 et plusieurs (trois dans l'exemple 
25 represente) paires, (Tl, T' 1), (T2, T'2) (T3, T'3) reliant chacune deux pavilions (PI, 
P'l) ou (P2J?'2) pu (P3, P'3) b la masse d'inertie commune 1, Les transducteurs de 
chaque paire sont orientes suivant une direction commune, differente de celles des 
autres paires. Les directions des trois paires sont par exemple orientes suiyant les 
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arStes d'un tri&dre tiirec tangle. Le systeme de commande est egalement commun k 
tous les couples de transducteurs et leur applique des signaux de commande choisis 
pour obtenir une emission focalis^e suivant une certaine direction. Samplitude des 
signaux de commande convenant pour cet autre mode de realisation, est calcul6e.de 
5 , meme comme indiquS plus haut Ce mode de realisation offre une latitude 
particulierement grande d'orientation dans Tespace des emissions focalisfes. 

Suivant le mode de realisation de la Fig.6, le dispositif comporte n. vibrateurs 
Vl-Vn (n£2) enfouis dans le sol, au voisinage les uns des auties, comprenant 
. chacun une masse d'inertie I, r et deux (ou plus) transducteurs eiectromagn&iques 

10 (Tl, T'l) et (T2, T'2) reliant chacun un pavilions (PI, Fl) et (P2, F2) k une des 
masses d'inertie 1, 1\ Les axes de deux transducteurs de chaque vibrateur VI, V2 
sont orientes suivant une direction commune, diff&ente de Celle des transducteurs de 
r autre vibrateur. Le dispositif comporte un systfcme de commande 7 commun aux 
deux vibrateurs VI, V2, est adapts k leurs appliquer des signaux de mani&re k obtenir 

15 un champ d'ondes combine dont rorientation et la forme globale dependent des 
amplitudes et des phases des signaux appliqu6s respectivement aux vibrateurs. En 
utilisant par exemple trois vibrateurs dont les axes sbnt orients suivant les axes d'un 
tri&dre, on peut, en jouant sur les amplitudes et phases, orienter le champ d'ondes 
produit en f onction de la zone du sous-sol k explorer. 

20 Suivant le mode de realisation de la Fig.7, chaque vibrateur comporte au 

moins deux masses d'inertie I, T reliees entre elles par un transducteur 
eiectromecanique Tl, chacune des masses 1, 1' etant relite mficaniquement par un 
transducteur eiectrom&aniques T2, T3 avec un pavilion P, P\ 

On peut obtenir 6galement un champ d'ondes" resultant priviiegiant une 
25 direction d' Emission par rapport k la direction oppos6e, en rendant inegal le mode de 
couplage des deux pavilions avec le milieu. On peut mettre par exemple Tun des 
pavilions, (le pavilion 2 par exemple), en contact avec une masse de ciment ou 
analogue, et le pavilion oppos6 (3 par exemple), en contact directenient avec le 



WO 02/50572 PCT/FR01/04059 

14 

milieu. On peut Sgalement intercaler entie l'un des pavilions et le milieu une couche 
d'un mat&iau pr6sentant une quality acoustique difterente : une couche d^lastomfere 
par exemple. 

Un autre moyen consiste encore k utiliser des transducteurs 4, 5 de 
5 caract&istiques diffcrentes. 

Suivant un mode pr6f6i£ de realisation, les transducteurs sont de type pi6zo- 
dlectrique. lis comportentchacun un.pilier constituS, de fa$on connue en soi, par 
empilement dements sensibles pi£zo-61ectriques, 61ectriquement cbnnect6s en 
paraltele. On peut dans ce cas rendre les transducteurs diffcrents en modifiant le 
10 nombre d'616ments pi6zo-61ectriques constitutes des empilements, ou en prenant des 
616ments de formes diflterentes ou de tailles diff6rentes par leur surface et/ou leur 
dpaisseur. 

La masse d'inertie peut Stre r6alis6e en quelconque mat6riau : m£tal, ciment 
ou analogue, ou mSme d'un volume du milieu ob le dispositif est enfoui, , internals 
15 entre les transducteurs. 
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REVENDICATIONS 



1) Dispositif pour engendrer des ondes 61astiques dans un milieu mat6riel tel 
que le sou$-sol, dans une gamme de frequence oi les longueurs d'ondes des ondes 

5 g6n6r6es sont grandes devant les dimensions du dispositif, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte au moins un vibrateur adapts k etre enfoui dans le milieu, incluant au 
moins une masse d'inertie (1), au moins deux pavilions (2, 3) coupl6s 
mdcaniquement avec le milieu, des transducteurs electrom&aniques (4, 5) reliant 
chaque masse d'inertie (1) aux pavilions (2, 3) et un systfeme de commande (7) 

10 adapts k appliquer aux transducteurs 61ectromecaniques (4, 5), des signaux de 
. commande respectifs tels que le champ d'ondes resultant g£n6r6 dans le milieu par le 
dispositif , soit focalis6 dans une direction privil6gi6e. 

2) Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que chaque vibrateur 
comporte une seule masse d'inertie (1), au moins deux pavilions (2,3) couplds avec le 

15 milieu et des transducteurs 61ectrom&aniques (4,5) fix6s rigidement d'une part & la 
masse d'inertie (1) et respfcctiyement aux pavilions. (23), deux des dits pavilions 
ayant une orientation commune dans l'espace, le systfeine de commande 6tant adapts 
& leur appliquer des signaux de commande difF6rents choisis pour que la combinaison 
des contraintes appliqu6es au milieu soit orient€e principalement • suivant une 

20 direction d6finie. 

3) Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que chaque vibrateur 
comporte une seule masse d'inertie (1), au moins une paire de pavilions (2,3) coup!6s 
avec le milieu et au moins une paire de transducteurs 61ectrom6caniques (4,5) fix6s 
rigidement d'une part 4 la masse d'inertie (1) et respectivement aux pavilions (2,3) 

25 de la dite paire de pavilions, en ce que les deux pavilions de chaque paire ont une 
orientation commune dans l'espace et sbnt disposes de part et d'autre de la masse 
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d'inertie (1), les deux transducteurs 61ectrom&aniques (4, 5) de chaque pake 6tant 
alignds suivant un meme axe. 

4) Dispositif selon la revendication 2, caract€ris6 en ce que chaque vibrateur 
comporte au moins deux paiies de pavilions (P, P') associ6s & la masse d'inertie (1) 

5 par rinterm6diaire d'au moins deux paires de transducteurs , les axes respectifs des 
diffeientes paires de transducteurs 6tant orients suivant des directions diffcrentes. 

5) Dispositif selon la revendication 3, caract&is6 en ce que le syst&me de 
commande (7) comporte des moyens pour appliquer h un premier transducteur (4) de 
la dite pake de transducteurs, lin signal de commande combing obtenu en sommant 

10 . un premier signal (Ud) et un deuxifeme signal (Up) dependant du premier signal (Ud), 
et pour appliquer au deuxifeme transducteur (5) de la dite pake de transducteurs, un 
deuxifeme signal de commande combi&6 obtenu en sommant un premier signal 
fb(Ub) et uri deuxi&ne signal fpCUp), de fa$on & neutraliser le rayonnement du 
pavilion (3) associS au deuxi&ne transducteur (5). 

15 6) Dispositif selon la revendication >prec6dente, caract&is6 en ce que le 

syst£me de commande (7) est adapts h appliquer un deuxi&me signal U F = U D x— . 

7) Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce 
qu'il comporte plusieurs vibrateurs comprenant chacun au moins une masse d'inertie, 
au moins deux pavilions (2, 3) couptes m&aniquement avec le milieu, des 
20 transducteurs 61ectrom6caniques (4, 5) reliant la masse d'inertie (1) aux pavilions (2, 
3) et un^ syst&ne de commande (7) adapts k appliquer aux transducteurs 
61ectrom6caniques (4, 5) des vibrateurs, des signaux de commande respectifs tels qUe 
le champ d'ondes global produit par le dispositif, soit orient^ suivant une direction 
d£termin6e dans l'espace. 

25 8) Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6rise en ce 

qu'il comporte des moyens pour modifier le coefficient de couplage des diff&ents 
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pavilions avec le milieu, de f agon & renforcer la polarisation des ondes appliqu&s au 
milieu par le dispositif . 

9) Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 en ce que les moyens pour 
modifier le coefficient de couplage des diffcrents pavilions avec le milieu comportent 

5 une masse de ciment ou analogue ou un 616ment en mat&iau 61astique en contact 
avec au moins un des pavilions (2). 

10) Dispositif selon Tune des revendications 1 k, 8, caracteris6 en ce qu'au 
moins une masse d'inertie est -constitufepar un volume du dit mili eu ou un volume 
d'un mat&iau solide. 

11) M6thode de prospection d'un milieu mat&iel tel que le sous-$pl 
comportant la formation de sismogrammes de la formation k explorer k partir 
d'ondes 61astiques 6mises par une source d'Smission dans une ganune de frequence 
oh les longueurs d'ondes des ondes gdn&6es sont grarides devant les dimensions du 
dispositif, et captfies par des recepteurs d'ondes appropries couples avec la formation, 
ces ondes 6tant renvoySes .par les discontinuity du milieu en rgponse $l des. ondes 
dlastiques 6mises, caract&is6e. en ce que Ton utilise comme source d'ondes 
Slastiques un dispositif comprenant au moins un vibrateur adapts & Stre enfoui dans le 

. milieu, incluant au moins une masse d'inertie (1), au moins deux pavilions (2, 3) 
coupl6s m6caniquement avec le milieu, des transducteurs 61ectrom6caniques (4, 5) 
reliant chaque masse d'inertie (1) aux pavilions (2, 3) et un systeme de commande 
(7) des transducteurs (4, 5), et 1'on applique, aux transducteurs (4, 5), des signaux de 
commande d' amplitudes et de phases chbisies pour que le champ d'ondes resultant 
appliquS au milieu, soit focalis£ dans une certaine direction. 

12) M6thode selon la revendication 11, caract6ris6e en ce que, chaque 
. vibrateur comportant une seule masse d'inertie (1), reltee h. au moins une paire de 

pavilions (2,3) par au moins une paire de transducteurs 61ectrom6caniques (4,5), les 
deux pavilions de chaque paire 6tant disposes de part et d' autre de la masse d'inertie 
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(1) et ayant une orientation commune dans l'espace, et les deux transducteurs 
. 61ectrom6caniques (4, 5) de chaque paire 6tant alignfe suivant un m6me axe, on 
g6ndre le champ d'ondes resultant : 

- en appliquant dans un premier temps respectivemeht aux transducteurs 
5 61ectrom6caniques (4, 5) respectiyeinent, deux signaux vibratoires en opposition 

de phase (Up) et fp(-Up) de manifcre & former un premier sismogramme du 
milieu ; 

- en appliquant dans un deuxteme temps respectivement aux deux transducteurs 
61ectrom6caniques (4, 5) respectivement, deux signaux vibratoires en phase (U D ) 

10 et fpCUo), avec (U D ) choisi en fonction du premier signal vibratoire (Up), de 
mani&re k former un deuxifeme sismogramme du milieu ; et 

- en sommant les sismogrammes fonn6s dans le premier et deuxi&me teriips, le 
sismogramme obtenu par sommation resultant en un champ d'ondes, 
correspondant k une 6mission focalis^e de signaux Slastiques. 

15 13) M6thode selon la revendication 12, caract&is6 en ce que le signal 

vibratoire (U F ) est relte au signal vibratoire (U D ) par la relation U F =U D x — . 

14) M&hode selon la revendication 11, caract6risee en ce que, le dispositif 
compoitant une seule masse d'inertie (1), relife k au moins une paire de pavilions 
(2,3) par au moins une paire de transducteurs. 61ectrom6caniques (4,5), les deux 

20 pavilions de chaque paire 6tant disposes parallfclement Tun k 1'autre et de part et 
d' autre de la masse d'inertie (1), et les deux transducteurs 61ectrom6caniques (4, 5) 
de chaque paire 6tant alignds suivant un meme axe, on g6hfere directement le champ 
d'ondes resultant en appliquant k Tun des transducteurs 61ectrom6caniques (4) un 
signal vibratoire Sgal 4 la somme d'un premier signal vibratoire (U D ) et d'un 

25 deuxidme signal vibratoire (U F ) choisi en fonction du premier signal vibratoire (U D ), 
et en appliquant k 1'autre transducteur 61ectrom6canique (5), un deuxifcme signal de 
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commande combing obtenu en sommant un premier signal foCUo) et un second signal 
fpCUp), de fafon & neutraliser le rayonnement du pavilion (3) associ6 au deuxi&me- 
transducteur 61ectrom6canique (5). . 

15) M&hode selon Tune des revendications 11 k 14, caract£ris6e en ce que 
5 Ton g6nbiG le champ d'ondes resultant en rendant dissymetriques les pavilions ou le 

mode de couplage des pavilions avec le milieu. 

16) M6thode selon la revendication 10 & 14, caract£ris6e en ce que Ton met 
au moins un premier pavilion (2) en contact avec une masse de ciment ou analogue, 
et au moins un deuxi&me pavilion (3), en contact diiectement avec le milieu. 



WO 02/50572 



1/2 



PCT/FR01/04059 



FIG.l 




WO 02/50572 PCT/FR01/04059 

■ 212 

FIG.3A FIG.3B FIG3C 




A. CLASSIFICATION OF SUBJECT Mi 

IPC 7 G01V1/145 



GO1V1/00 B06B1/O6 



R 01/04059 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national ctesMeattan and IPC 



a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dassUicaUon system followed by classification symbols) 

IPC 7 B06B G01V 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent thai such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 1 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daJm No. 



US 4 996 674 A (THOMPSON STEPHEN C) 
26 February 1991 (1991-02-26) 
cited in the application 
the whole document 
claims 1,4; figures 1-4 
column 1, line 28 - line 32 
line 51 - line 58 
line 38 - line 64 
line 16 - line 28 
line 4 - line 13 
line 1 -column 7, line 11 



1-5, 

14-16 
12 



column 1, 
column 2, 
column 3, 
column 4, 
column 5, 
column 7, 



line 51 - line 55 



WO 98 13707 A (TJAALAND EGIL ; LIENG JON 
TORE (NO); NYFOTEK AS (NO)) 
2 April 1998 (1998-04-02) 
abstract; claim 2; figures 5,7 



12 



m 



Further documents are listed In the continuation of box a 



Patent family members are listed In annex. 



0 Special categories of cited documents : 

A' document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

■E' earlier document but published on or after the international 
(Ding date 

V document which may throw doubts on priority ctaimfs) or 
which Is cfted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 
'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P* document published prior to the International flllna date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing dale 
or priority date and not In conflict with the application nut 
died to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document Is taken atone 

*Y* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a i 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



8 May 2002 



Date of mailing of the International search report 

15/05/2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patent laan 2 
NL - 2280 HV RQswQk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 6S1 epo nl t 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



De Bekker, R 



Fwm PCT71SA/210 (second chest) (July 1992) 



page 1 of 2 



(^Continuation) DOCUMENTS 



PCJ^FR 01/04059 



TO BE RELEVANT 



Category 9 Cftalton of document, with IraficaUon.where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 4 850 449 A (CHEUNG LIM H) 

25 July 1989 (1989-07-25) 

column 7, line 29 - line 40; claims 11,12; 

figures 3,4 

column 6, line 2 - line 5 

column 1, line 65 -column 2, line 45 

FR 2 720 588 A (FRANCE ETAT ARMEMENT) 
1 December 1995 (1995-12-01) 
abstract; figures 1,2 
page 3, line 11 - line 27 

GB 1 513 530 A (FRANCE ARMED FORCES) 
7 June 1978 (1978-06-07) 
abstract; figures 1,3,4 
page 2, line 78 - line 81 
page 3, line 114 - line 119 

FR 2 791 780 A (INST FRANCAIS DU PETROL) 

6 October 2000 (2000-10-06) 
cited In the application 
abstract 

page 6, line 3 - line 8 

page 5, line 23 -page 6, line 2 

page 12, line 8 - line 17 
page 6, line. 9 - line 16" 

US 2 688 124 A (CRAWFORD JOHN M ET AL) 
31 August 1954 (1954-08-31) 
cited 1n the application 
the whole document 

FR 2 589 587 A (INST FRANCAIS DU PETROL) 

7 May 1987 (1987-05-07) 
cited in the application 
the whole document 



3,4,8,9, 
15,16 



12 



1-4 



11 



6 

7,8,13, 
14 



12 



11,12,14 



Form PCT ASA/2 10 (oonUnuaUon of eaoond shoe)) (July 1992) 



page 2 of 



2 



Injgrmetton on paten! family members 



Patent document 
died In search report 



Publication 
date 



PMtfFR 01/04059 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 4996674 



26-02-1991 



EP 
JP 



0209238 A2 
61289800 A 



W0 9813707 



02-04-1998 



NO 
AU 
AU 
EP 
WO 

us 



964026 

718613 
4475297 
0954759 Al 
9813707 Al 
6105712 A 



A 

B2 
A 



21-01-1987 
19-12-1986 



25-03-1998 
20-04-2000 
17-04-1998 
10-11-1999 
02-04-1998 
22-08-2000 



US 4850449 


A 


25-07-1989 






09-04-1991 


FR 2720588 


A 


01-12-1995 


FR 


2720588 Al 


01-12-1995 








EP 


0684085 Al 


29-11-1995 


GB 1513530 


A 


07-06-1 Q7ft 


FR 
r i\ 


9*}ft9£EK A.1 

coUcOSO Al 


24-09-1976 








L/C. 


£01)0931 Al 


09-09-1976 


FR 2791780 


A 




FP 

r i\ 




06-10-2000 










UUU14?J A 


16-01-2001 










99n40»0 Al 

IoUZoho Al 


30-09-2000 








FP 
Dr 


1 AA1JIAO Al 

IMIHUJ Al 


04-10-2000 








NO 


20001633 A 


02-10-2000 








US 


6338394 Bl 


15-01-2002 


US 2688124 


A 


31-08-1954 


AU 


204779 A 










CA 


573546 A 










GB 


768845 A 


20-02-1957 








IT 


525271 A 








NL 


108195 C 




FR 2589587 


A 


07-05-1987 


FR 


2589587 Al 


07-05-1987 








CA 


1261055 Al 


26-09-1989 








DE 


3668073 Dl 


08-02-1990 








EP 


0223667 Al 


27-05-1987 








JP 


1882849 C 


10-11-1994 








OP 


6005300 B 


19-01-1994 








JP 


62175686 A 


01-08-1987 








NO 


864300 A ,B, 


04-05-1987 








US 


4780856 A 


25^10-1988 



Fum PCT/1&A/210 (patent family onntx) (July 1 962) 





Bj^FR 01/04059 { 


CIB 7 G01V1/T45 HflTlVtfoO B06B1/06 ~ 

Selon la dassificallon Internationale des brevets (CIB) ou a la rote seion la classification nallonaie et la CIB J 


a DOMAIN ES SUR IESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 


tocumentatlon mlnlmale consuQee (systems de classification suM das symbolas da daaeemert) ~ " 1 

CIB 7 B06B G01V 


Oooimentatlon consume autre quota documantalton minimata dans la mesure oo ces documents retevent das domahes sur (asquete a porta la recherche 


ease da donnees 6tectronlque consutiee au oours da ta recherche IntematlonaJa (nom de la base de dor 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, COHPENDEX 


nees, et si realisable, termes de recherche utilises) 1 


C. DOCUM 


ENT8C0NSIDERES COMME PERTINENTS ' | 




Identification das documents cites, avec, Ia cas echeant. rtndfcallon des passages pertinents 


no. des revendlcations vtsees j 


X 

Y 
Y 


US 4 996 674 A (THOMPSON STEPHEN C) 
26 fevrier 1991 (1991-02-26) 
dt6 dans la demande 
le document en entler 
revendlcations 1,4; figures 1-4 
colonne 1, Hgne 28 - Hgne 32 
colonne 1, Hgne 51 - Hgne 58 
colonne 2, Hgne 38 - Hgne 64 
colonne 3, Hgne 16 - Hgne 28 
colonne 4, Hgne 4 - Hgne 13 
colonne 5, Hgne 1 -colonne 7, Hgne 11 
colonne 7, Hgne 51 - Hgne 55 

WO 98 13707 A (TJAALAND EGIL ;LIENG JON 

TORE (NO); NYFOTEK AS (NO)) 

2 avrll 1998 (1998-04-02) 

abrege; revendicatlon 2; figures 5,7 

V- 


1-5, 1 
7-11, 

14-16 1 
12 

12 


3 Voir la suite du cadre C pour la fin de la Bate des documents [)(~| Les documents de tamilles de bre 


wtsaommdtques en annexe 


^ dociirnent ulterleur puttie apres la date de depot International ou la 
A document daflntssant ratal general da la technique, non *!? £ P rtorft6 * rf appartenenant pas a fetal de la 1 

oonsidere comme partfculierement pertinent technique pertinent, mate cOO pour comprendre le principe 
•E' document antOrleur, mala publi* a la date de depot International "* constfiuant la base de Pinvenltan I 

ou apres cede date 'X' document partlcullerement pertinent; Hnven lion revendlquee ne peut 1 
•L' document pouvant jeter un doute sur une revendicatlon de 00 "} ma nouveDe ou comme Impilquant une actMte I 

prlorfte ou cite pour determiner la date deVubS<md?ne Inventive par rapport au document consklere Isoiement 1 

autre citation ou pour une raison spedale (telle qu1ndBqu6e) ^ docuinent partlcullerement pertinent; rtnven tton revendlquae 1 
•O* document se referent a une divulgation orate a un usaoe k )££?ul <*^ A ^^"ant une acllvltd Inventive 

une exposflton ou tous autres rnoyens ^ ' ^^S^^l^K*^** 6 ^ Un ^,1*^^ autres J 
,q, . T: ^ . . ^_ ' ' documents de meme nature, cette comblnaison etant evldente 1 
p document pubBd avantla date de depot International, mats pour une personne du metier 9 

po^drteurement 6 la dale de prtorrtT evendjqude document qui tail partle de la mSme ramflla de brevets | 


8 mat 2002 


Dale <f expedition du present rapport de recherche Internationale 1 

15/05/2002 [ 


Nom el adresse postale de Padmlnlstratlon chargde de ia recherche mtemationaie 

r^^Sv^ff^^ PB ' 581 8 2 

Tel (+31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. ' 

Fax: (+31-70)340-3018 


FOncttonnalre autonse . 1 

De Bekker, R 





page 1 de 2 



C(sullo) OOCUMENTS CmSSOEREsWmilE PERTINENTS 



PtfgfR 01/04059 



A 
X 



A 
A 



Categoric * Identification dee documents cites, evec.le cas echeant, I 



US 4 850 449 A (CHEUNG LIM H) 
25 julllet 1989 (1989-07-25) 
colonne 7, llgne 29 - Hgne 40; 
revendlcatlons 11,12; figures 3,4 
colonne 6, llgne 2 - llgne 5 
colonne 1, ligne 65 -colonne 2, ligne 45 



pertinents 



FR 2 720 588 A (FRANCE ETAT ARMEMENT) 
1 decembre 1995 (1995-12-01) 
abregS; figures 1,2 
page 3, llgne 11 - n gn e 27 

6B 1 513 530 A (FRANCE ARMED FORCES) 
7 ju1n 1978 (1978-06-07) 
abrege; figures 1,3,4 
page 2, llgne 78 - ngne 81 
page 3, Hgne 114 - Hgne 119 

FR 2 791 780 A (INST FRANCAIS DU PETROL) 

6 octobre 2000 (2000-10-06) 
cite dans la demande 
abrege 

page 6, llgne 3 - llgne 8 

page 5, Hgne 23 -page 6, llgne 2 

page 12, llgne 8 - llgne 17 
page 6, Hgne 9 - ligne 16 

US 2 688 124 A (CRAWFORD JOHN M ET AL) 
31 aoQt 1954 (1954-08-31) 
cite dans la demande 
le document en entler 

FR 2 589 587 A (INST FRANCAIS DU PETROL) 

7 ma1 1987 (1987-05-07) 
cite dans la demande 

le document en entler 



. das isvemOcatlons vfetes 

3,4,8,9, 
15,16 

12 



1-4 



Formulate PCT/ISA/210 (mite cte la (tendinis feuflla) Quillet ies2) 



11 



6 

7,8,13, 
14 



12 



11,12,14 



page 2 de 2 



Renss*snerner.t= rdsS xjagrnbres tie miiiuted rfe brevets 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Datede 
publication 



Membre(s)d la 
famme de brev t(8) 



FR 01/04059 



Datede 
publication 





A 


26-02-1991 


EP 


0209238 A2 


21-01-1987 








JP 




1 0—1 9—1 QQC 

iy— it- Itoo 


WO 9813707 


A 


02-04-1998 


NO 




£0— U*5 1770 








AU 


718613 B2 


20-04-2000 








AU 


4475297 A 


17-04-1998 








EP 




1 fi— 1 1—1 QQQ 
IU— Al 1777 








WO 


9813707 Al 


02-04-1998 








US 


6105712 A 


22-08-2000 


US 4850449 


A 


25-07-1989 


us 


5005665 A 


09-04-1991 


CD O70AC0Q 

ri\ £/<iUooo 


A 


01-12-1995 


FR 


2720588 Al 


01-12-1995 








EP 


0684085 Al 


29-11-1995 


(id ici ocon 


A 

A 


07-06-1978 


FR 


2302656 Al 


24-09-1976 








DE 


26Q6QR1 Al 


no.no.1 ale 
uy— uy— I7/0 


CD O7ft17on 

rK Z/yl780 


A 


06-10-2000 


FR 


2791780 Al 


06-10-2000 








BR 


0001493 A 


16-01-2001 








CA 


2302848 Al 


30-09-2000 








EP 


1041403 Al 


04-10-2000 








NO 


20001633 A 


02-10-2000 








us 


6338394 Bl 


15-01-2002 


US 2688124 


A 


31-08-1954 


AU 


204779 A 










CA 


573546 A 










GB 


768845 A 


20-02-1957 








IT 


525271 A 










NL 


108195 C 





FR 2589587 



07-05-1987 



FR 
CA 
DE 
EP 
JP 
JP 
JP 
NO 
US 



2589587 Al 
1261055 Al 
3668073 Dl 
0223667 Al 
1882849 C 
6005300 8 
62175686 A 
864300 A 
4780856 A 



07- 05- 

26- 09- 

08- 02- 

27- 05- 
10-11- 
19-01- 
01-08- 
04-05- 
25-10- 



•1987 
•1989 
•1990 
•1987 
1994 
1994 
1987 
1987 
1988 



Fomiulalre PCTA8W2I0 (annaxo tamOtes d» brwsta) QuJlrt 1WE) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the origin 
documents submitted by the applicant: 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



Id LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




